Een kwaliteitsbeoordeling van gehakt door middel van histologisch, histometrisch en histobacterioscopisch onderzoek by Ossenkoppele, J.S. et al.
Afdeling Microscopie 1983-06- 21 
Rapport 83.53 Pr.nr. 505.0020 
Onderwerp: Een k'·mli te i tsbeoordeling van 
gehakt door middel van histologisch, hls-
tametrisch en histobacterioscopisch on-
derzoek. 
Bijlagen: diverse 
Verzendlijst: 
direkteur, direktie VKA, sektorhoofd (2x), afdeling Microsocpie (3x), 
projektbeheer, afd. Nonnalisatle (Humme), projektleider, afdeling 
Eiwitchemie, afdeling Microbiologie 
8353 

Afdeling Microscopie 
Rapport 83.53 
1983-06-21 
pr.nr. 505.0020 
Projekt: Ontwikkeling van microscopische en andere optische onderzoek-
methoden voor diverse landbouw- en visserijprodukten. 
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logisch, histometrisch en histobacterioscopisch onderzoek. 
Bijlagen : Statistische verwerking 
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Doel: 
Een kwaliteitsbeoordeling van gehakt met behulp van histologisch, 
histometrisch en bacterioscopisch onderzoek. 
Samenvatting: 
Bij de kwaliteitsbeoordeling van 46 monsters rauw gehakt , half om 
half, werden 3 onderzoekmethoden toegepast: 
1. door middel van een histologische/microscopische analyse werd een 
onderzoek ingesteld naa r de weefsel- en orgaansamenstelling van het 
gehakt ; 
2. door middel van een histometrische analyse werd de verhouding 
collageen bindweefsel/dwarsgestreept spierweefsel vastgesteld van 
het gehakt ; 
3 . door middel van een bacterioscopische analyse werd een onderzoek 
ingesteld naar het aantal en de ligging van bacteri~n en kiemopho-
pingen (z.g . kiemnesten) in het gehakt . 
Conclusies: 
Uit het onderzoek blijkt dat het gehakt door middel van histologisch, 
histometrisch en bacterioscopisch onderzoek kwalitatief te beoordelen 
i s . Door middel van histologisch onderzoek kan men nevenbestanddelen 
naast de hoofdbestanddelen (spierweefsel, bindweefsel en vet) goed 
aantonen . 
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Niet vast te stellen \o~as dat het gehakt zmo~el van runder- als varkens-
weefsels afkomstig was. 
Door middel van histometrisch onderzoek kan men de verhouding colla-
geen bindweefsel/dwarsgestreept spierweefsel vaststellen. Er bleek een 
positieve correlatie te bestaan tussen het collageen bindweefselvolu-
mepercentage (histometrisch bepaald) en het chemisch bepaalde bind-
weefselgehalte (uit het hydroxyprolinegehalte). 
Door middel van het bacterioscopisch onderzoek is het mogelijk om een 
indicatie te geven over de deugdelijkheid (microbiologische gesteld-
heid) van het gehakt. Het blijkt echter dat tevens een microbiolo-
gische bepaling van het kiemgetal noodzakelijk is om de k\o~aliteit 
juist te kunnen beoordelen. 
Uit het onderzoek kan men concluderen dat het gehakt in het algemeen 
van goede kwaliteit is. 
Verantwoordelijk : drs H.J .H.J . de Jong i ~ 
l·tedewerkers/samenstellers: J . S. Ossenkoppele en J .J. H. Vliege ~ . 
Projektleider: drs H.J .H.J. de Jong 1 
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1. Inleiding. 
1.1 .!:!_e_! ~i~t2_log.!_s~h_ond~r~o~k 
De histologische techniek beoogt weefsels en organen geschikt te maken 
voor microscopisch onderzoek. Deze techniek omvat onder meer het fi-
xeren van het rnonstermateriaal, het snijden van coupes hiervan (weef-
selplakjes van 5 tot 10 ~m dik) en het kleuren van deze coupes met 
behulp van speciale kleurstoffen (4, 19, 20). Door middel van histo-
logisch/microscopisch onderzoek van deze preparaten is het mogelijk om 
de \-leefselsamenstelling van het te onderzoeken materiaal vast te stel-
len, zoals spienqeefsel, vetweefsel, bind\oleefsel, zenuw1-1eefsel etc . 
Ook is het mogelijk om bepaalde organen te identificeren zoals nier, 
lever, hart, long, milt etc. (12, 19). 
1.2 Het histometrisch onderzoek 
Histometrisch onderzoek van vleesprodokten maakt een objektleve bepa-
ling van volumepercentages van weefselbestanddelen mogelijk. Het doel 
van het histometrisch onderzoek is dus een kwantitatieve microsco-
pische analyse , lolaarbij de verhouding tussen verschillende weefselcom-
ponenten (in volumeprocenten) wordt vastgesteld (7, 9). Aangezien de 
klvali te i t van vleesprodokten onder meer bepaald lvord t door het ge hal te 
aan bind1.;reefsel (pees, zwoerd e.d.) is door Kotter (16) en Pri:l.ndl (18) 
een kwantitatieve histologische techniek ont\o~ikkeld, waarbij de vet- en 
waterige s ubstantie wordt verdeeld in een collageen en niet colla-
geen gedeelte. Het bind1.;reefselvolumepercentage bepaalt hierbij de kl-m-
liteit waartoe het gehakt moet \<lorden gerekend (22). Met behulp van 
een integratieoculair is het mogelijk de verhouding collageen bind-
weefsel/dwarsgestreept spiefweefsel te bepalen (9) • 
.!..·l.!:!_e_!~i~t2_bac_!e.!.i2_s~o.E_i~c~2.n~e.!.Z2_e~ 
Bij het onderzoek naar de deugdelijkheid (microbiologische gesteld-
heid) van gehakt kan worden gebruik gemaakt van histobacterioscopische 
methoden, lvaarbij '1-Teefselcoupes na een bacteriekleuring \Wrden beoor-
deeld en de kiemrijkheid van de te onderzoeken monsters kan worden 
bepaald (24, 28) . 
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Uiteraard kan het kiemgetal ook volgens de gebruikelijke microbiolo-
gische methoden worden bepaald. De bacterioscopische methode is echter 
een snelle methode om een indruk van het aantal en de ligging van de 
bacterien te verkrijgen (3, 6, 24, 28). 
2. Materiaal en methoden. 
2.1 ~o~r~e.E_e_!dinK ~a~ È_e_! ~ons_!e.E_mat~r_!a~l 
Er werden 46 monsters rauw gehakt (half om half) histologisch onder-
zocht. Deze monsters werden onderzocht in het kader van een uitgebreid 
chemisch onderzoek voor een consumentenorganisatie. Uit ieder monster 
werd op 4 verschillende plaatsen een submonster getrokken met een dia-
meter van 1 à 2 cm. Het submonster werd zo snel mogelijk gefixeerd in 
10% formaline ( 4 , 19, 20). Vervolgens vond ont\o~atering en inbedden in 
paraffine op de gebruikelijke \oTijze plaats (verslag 82.95). Na het snij-
den van de coupes van 5 tot 10 1Jm dik op de rotatiemicrotoom , \oTerden 
deze op schone objektglaasjes gebracht . Na deparaffinatie zijn de cou-
pes geschikt voor de gewenste kleuring. 
2.2 !!_i_!t~l~g..!_s~h_o~d.!:.r~oek_o..e_ ~e~f_!e.!_s~men_!t~l.!_i~g . 
Vier preparaten \oTerden per monste r gekleurd met haemaluin-eosine 
(H.E.-kleuring volgens ~~yer) (Zie verslag 82.95). 
Resultaat van deze kleuring: 
kernen, kraakbeen, kalk, kiemen: blauwrood 
overige plasmastrukturen en gelatine : roserood 
eryt hrocyten (bloedstolsels): oranjegeel 
plantaardige weefsel (o.a. kruiden): geelbruin (af\o~ijkend van dierlijk 
\o~eefsel) 
T.v.P. (getextureerde soja): herkenbaar aan oxalaatkristallen en dra-
gercellen. 
Voor het aantonen van zetmeel \o~erd een kleuring met lugol toegepast 
(lugol: 2 g kaliumjodide, 1 g jodium, 5 ml demh;rater, aangevuld tot 
300 ml). Zetmeel kleurt donkerblauw (10). 
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2. 3 .!!_i~tom~t.E.i~cÈ_ ~nde.E.z~ek ~p_vol~m~per~eE_t~g~ ~o.!_lag~eE_ ~iE_d.!:eef~e.!_ 
De preparaten ~Y"erden gekleurd volgens de Weigert-van Giesonkleuring 
(20). De kleuring werd als volgt uitgevoerd: 
4 minuten kleuren in Weigerts haematoxyline 
10 minuten spoelen in stromend leiding~Y"ater 
3 minuten in van Gieson kleurmengsel 
15 sec spoelen in leidingwater 
15 sec in alkohol 70% 
1 minuut in alkohol 96% 
1 minuut in alkohol 100% 
1 minuut in alkohol 100% 
1 minuut in xyleen 
1 minuut in xyleen 
Coupes insluiten met Entellan. 
Samenstelling van de kleuroplossingen : 
Weigert heamatoxyline 
oplossing A: 10 gram haematoxyline oplossen om 1000 ml alkohol 96% 
oplossing B: 40 rol waterige oplossing van ferrichloride 29% oplossen 
in gedemineraliseerd water. Daarna 10 ml zoutzuur 25% 
toevoegen. 
Voor gebruik gelijke delen Weigert A en B mengen, daarna filtreren. 
Weigert A en B zijn apart jarenlang houdbaar . Gemengd zijn ze echter 
maar dagen houdbaar. 
Van Gieson kleurmengsel 
80 ml 1% waterig zure fuchsine oplossen in gedemineraliseerd ~Y"ater 
800 ml waterige verzadigde pikrinezuuroplossing (:l: 2,5 g) 
Voor gebruik fi ltreren. 
Het resultaat van deze kleuring: 
kernen 
bind~Y"eefsel 
spierweefsel , protoplasma 
bruinzwart 
roodpaars 
geelbruin. 
De Weigert- van Gieson-kleuring is in di t geval gekozen omdat deze 
kleuring beter geschikt is voor bindweefselkleuringen bij rauwe 
produkt en . 
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Bij verhitte produkten wordt de azankleuring toegepast (14, 22). 
De histometrische bepaling van de volumeverhouding van spierweefsel en 
bindweefsel werd uitgevoerd met het integratieoculair I van Zeiss 
volgens Hennig (7). 
Afbeelding 1. Integratieoculair I (Zeiss) met 25 meetpunten. 
In het oculair bevindt zich een sjabloon met 25 meetpunten, die op 
een afstand van 1,6 mm gerangschikt zijn, zowel · in horizontale als in 
verticale richting (11). Dit sjabloon werd met "sheet"papier overge-
bracht op het scherm van een cytoscoop (Zeiss projectieopzet) (zie 
afbeelding 2). Het tellen op dit scherm is minder vermoeiend en gaat 
daardoor sneller. De vergroting bedraagt 100 x. 
8353.4 - 5 -
- 5 -
Afbeelding 2. Cytoscoop op een microscoop (Zeiss projectieopzet). 
Per coupe werden minimaal 20 gezichtsvelden geanalyseerd en per 
morister tenminste 4 coupes beoordeeld, waarbij 100 ''treffers" per 
coupe werden genoteerd. Onder een "treffer" wordt verstaan het samen-
vallen van een van de 25 meetpunten met een weefselbestanddeel resp. 
collageün bindweefsel en dwarsgestreept spierweefsel in het preparaat. 
Bij het opmeten worden dus telkens de spierweefsel- en bindweefsel-
componenten, die 2'och onder de 25 meetpunten bevinden, als "treffers" 
geregistreer.d, waarna men het preparaat 9,6 mm- dus een gezichtsveld 
- opschuJ ft. De ·r~rhouding van het aantal "treffers" dwarsgestreept 
spierweefsel/collageen bindweefsel komt overeen met de verhouding van 
hun volumina (7, 9). 
2. 4 Ba~terio~c~pisch_ ond~r~oek _o.E. _!anwez.!_ghe.!_d_ van _bac~e.Ei~n_ eE_ _ai~t~ 
De preparaten werden gekleurd volgens de Löffler's methyleenblauw-
kleuring. De kleuring werd als volgt uitgevoerd: 
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- 30 sec kleuren in Löffler's methyleenblauw 
- 15 sec spoelen in water 
- 10 sec in alkohol 70% 
- 1 minuut in alkohol 96% 
- 1 minuut in alkohol 100% 
- 1 minuut in alkohol 100% 
- 1 minuut in alkohol 100%- xyleen ( 1: 1) 
- 1 minuut in xyleen 
- 1 minuut in xyleen. 
Vervolgens insluiten met behulp van Entellan (4). 
Löffler's methyleenblauwoplossing werd als volgt bereid: 
- 1,5 g methyleenblauw oplossen in 100 ml alkohol 96% ( = een ver-
zadigde alkoholische methyleenblauwoplossing = stamoplossing) 
- 30 ml stamoplossing samenvoegen met 1 ml KOH 1% 
- hieraan toevoegen 99 ml demh1ater 
- voor gebruik filtreren. 
Het resultaat van deze kleuring: 
Bacteriën e n gistcellen: donkerblauw. 
De gro te gistcellen zijn typisch voor de verwerking van oud vlees 
(28). 
Na de kleuring werden vier preparaten microscopisch onderzocht (ver-
groting 400 x) op de kiemrijkheid, het aantal en de ligging van de 
bac teriën en gis ten. 
3. Resultaten en discussie 
Elk histologi sch onderzoek begint met een kwalita tieve analyse, waar-
bij .de eventuele verwerkte weefselcomponenten aan de hand van hun 
karakterist ieke struktuur aangetoond kunne n worden. 
Op grond van wettelijke voorschriften (26) mogen in vleeswaren niet 
verwerkt \•mrden: geslachtsorganen, navelzakken, ogen, ooruitsnijdsels, 
maag- e n darmslijm, magen en darmen, die niet geheel van slijmvlies 
zijn ontdaan, snuiten, boven- en onderlippen (behalve van varkens), 
fijnverdeeld kraakbeen, fijn verdeelde beenderen, bedorven of ondeug-
delijke delen van vlees of vleeswaren. 
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Door middel van histologisch onderzoek verkrijgt men een indruk van 
de verwerkte weefsels en organen en daarmede een goede indruk van de 
k\ofaliteit van de verwerkte grondstoffen en de samenstelling van een 
vleesprodukt. Tevens zijn pogingen ondernomen om histologisch vast te 
stellen uit welke diersoorten het gehakt is samengesteld. Het bleek 
niet mogelijk runder- en varkensweefsel in het gehakt te onderschei-
den. Aangezien onze ervaring op dit gebied nog niet groot is, zal in 
een volgend onderzoek dit probleem opnieuw aan de orde komen. 
Naast een zuiver chemisch onderzoek op eiwit, vocht, vet en hydroxy-
proline (bindweefsel) geeft een histologisch onderzoek dus meer 
informatie over de gebruikte grondstoffen . 
3 .1 _!!i~tE_log.!_s~h_ond!_r~o~k_og_ ::!e~f~e.!_s~m!.n.!!_t!_l_!_ing 
In het Vlees- en Vleeswarenbesluit (l~arenwet) wordt onder gehakt 
verstaan: v lees dat is gehakt , gemalen of anderszins sterk verkleind 
( 2 5). 
Voor de bereiding van gehakt worden de grote pezen, zoals buig- en 
strekpezen verwijderd. Daarnaast zal vlees dat van na ture arm is aan 
bindweefsel niet voor gehakt gebruikt worden (23). 
In de meeste slagerijen worden vleesresten en afsnijdsels veela l ver-
we rkt in gehakt. Juist deze afvallen zi jn rijk aan bindweefsel (23). 
Naast de grote hoeveelheid bindweefsel, die in de meeste gehakt-
monsters gevonden werden, \oferden nog de volgende nevenbestanddelen 
vastge s teld: 
zenuW\ofeefsel 31 x speekselklier 4 x 
kraakbeen 11 x meerlagig verhoornd 
lymfatisch weefsel 8 x plaveisel epitheel 1 x 
l ever 7 x zweetklieren 1 x 
klierweefs el 7 x runderhuid 1 x 
bot 4 x hart 1 x 
In totaal werden 76 maal nevenbestanddelen in het gehakt gevonden. Het 
mees t voorkomend nevenbestanddeel \ofas zenmof\ofeefsel (in 31 monsters). 
Verder werden diverse orgaanweefse l s aangetroffen , zoals van lever, 
hart en lymfatisch \ofeefsel (zie tabel III). 
8353 .7 - 8 -
- 8 -
Onder lymfatisch weefsel ~<Terden in dit geval behalve lymfeklieren ook 
thymus- en milt\<Teefsel gerangschikt, omdat een microscopisch onder-
scheid door de voorbewerking van het gehakt niet te maken was. 
De aanwezigheid van speekselklieren zou op de mogelijke verwerking van 
kopvlees duiden. 
In 17 monsters (d.i. 37% van het toaal) ~.;rerden kruidenmengsels waarge-
nomen. 
In 2 monsters werd de aanwezigheid van zetmeel vastgesteld. 
3.2 .!!_i_!t~~t.E_i_!c_!!~n;!_e.E_z~e_!:~p_v~l;:mep~rceE_t~g~ ~o.!_l~g~eE_~ind~e~f_!e.!_ 
Het hi stometrisch onderzoek is een k\.;rantitatieve microscopische ana-
lyse, die de relatie tussen twee weefselcomponenten in volumepercen-
tages \oleergeeft. 
Voor de bepaling van het bind~.;reefselgehalte staan t~.;ree alternatieve 
methoden ter beschikking: 
1. de histometrische methode voor de bepaling van de volumedelen aan 
collageen bindweefsel en d\o1arsgestreept spierweefsel (7, 9) 
2 . de chemische methode, waarbij het bindweefselgehalte wordt berekend 
uit het hydroxyprolinegehalte, dat chemisch wordt bepaald (5). 
De beide methoden berusten op totaal verschillende principes. De 
histometrie bepaalt in dit geval volumedelen van het collageen bind-
weefsel en het dwarsgestreept spierweefsel . 
Het het hydroxyprolinegehalte wordt de gewichtsverhouding van colla-
geen bindweefseleiwit in vleeseiwit vastgesteld (9). 
Uit het histometrisch onderzoek bleek, dat het collageen bindweefsel-
percentage varieerde van 5 tot 40 volumeprocenten collageen bindweef-
sel (zie tabel III). 
Gemiddeld bedroeg het collageen bindweefselgehalte 27 volumeprocenten. 
In de duitse literatuur wordt een gemiddeld volumepercentage bindweef-
sel van 30% gevonden (1, 18, 21) . 
De verdeling van het bindweefselgehalte is weergegeven in de volgende 
grafiek : 
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Grafiek I: Frequentieverdeling der volumepercentages collageen bind-
weefsel van 46 monsters rauw gehakt. -
Uit deze grafiek blijkt dat 35 monsters (76% van het totaal) liggen 
tussen 20 en 35 volumeprocenten bindweefsel. 
Opvallend is de extreem lage waarde van twee monsters gehakt, die 
minder dan 10 volumeprocenten bindweefsel bevatten. 
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Uit het gehalte aan hydroxyproline en het totaal eiwitgehalte kan men 
de verhouding collageeneiwit/vleeseiwit berekenen volgens de formule: 
Collageen/eiwit hydroxyproline x 8 x 100% 
N x 6 , 25 
Op grond van bovenstaande berekening kan men een vergelijking maken 
tussen het chemisch gevonden gehalte aan collageen bindweefsel t .o. v . 
het vleeseiwit en het histometrisch bepaalde collageen bindweefselge-
halte t .o.v. het totaal dwarsgestreept spierweefsel (8, 9) . 
Het "chemisch" collageenbindl-leefselpercentage is door de afdeling 
Eiwitchemie van deze 46 monsters rauw gehakt bepaald (verslag in 
voorbereiding). In tabel I zijn de resultaten van de beide bepalings-
metboden van het collageen bindweefsel weergegeven. 
Tabel I : Resultaten van de histometrische en chemische bepaling van 
het collageen bindweefselgehalte 
Nr. Histom. Chem. Nr. Histom. Chem. 
bindl-1. % bindw . % bindw. % bindw. % 
1 29,5 18 ,9 26 22,0 20 ,4 
2 33 , 3 20 ,9 27 30,3 23 , 0 
3 31 ,3 17,6 28 32 ,8 24 , 8 
4 27 , 5 22 , 2 29 25 ,0 22,9 
5 25,0 23 ,6 30 28 , 3 23 , 6 
6 39,5 39,2 31 25 ,0 17 , 5 
7 34,5 19,3 32 4,5 11 , 8 
8 35 , 3 33,3 33 15,5 19,9 
9 35 , 8 26 , 3 34 32,5 29,4 
10 20,3 22 ,0 35 29 , 8 20 ,1 
11 25 ,5 27,2 36 32,5 24,1 
12 24,8 16,6 37 34,0 22 , 2 
13 31,5 20,2 38 35,0 30,0 
14 31,0 20 ,0 39 25 ,8 22 , 3 
15 23,3 19,3 40A* 9 , 8 7,4 
16 22,8 17,3 40B** 24 ,0 17,3 
17 21,3 26 ,0 41 32,8 19,5 
18 21 ,0 20,7 42 34,8 24,0 
19 24,3 23 ,6 43 29 ,8 26 ,4 
20 24 ,3 24 ,3 44 27 ,5 22 ,3 
21 28 , 3 28 ,7 45 12,8 19 , 0 
22 34,5 30,5 
23 16,3 20 , 8 
24 22 , 3 27 , 6 
25 26 3 25,0 
* rundergehakt 
** 
varkensgehakt 
8353.10 
- 11 -
- 11 -
Om te kunnen na gaan of er een verband tussen de resultaten van beide 
methoden bestaat, kan de correlatiecoëfficiënt lwrden vastgesteld 
(27). 
Deze correlatiecoëfficiënt wordt berekend met de volgende formule: 
r = 
waarin: 
r correlatiecoëfficiënt 
x = histometrisch volumepercentage bindloleefsel 
y chemisch percentaee bindweefsel 
mx gemiddelde van x 
my = gemiddelde van y 
Het kenmerkend getal voor de mate van correlatie is de correlatie-
coëfficiënt, welke zodanig is gedefinieerd dat wanneer deze coëf-
ficiënt 0 is er geen enkel verband bestaat, bij +1 een volledig 
verband en bij -1 er een negatief verband bestaat (27). 
De correlatiecoëfficiënt bedraagt bij dit gehaktonderzoek 0,6. Dit 
duidt erop dat er lolel degelijk een positieve correlatie aanwezig is 
tussen het histometrisch vastgestelde bindloleefselvolumepercentage en 
het chemisch vastgestelde bindweefselpercentage (9). 
Dat er geen correlatiecoëfficiënt van 1 gevonden '"ordt is onder meer 
verklaarbaar, doordat beide methoden voor de bepaling van het bind-
weefselgehalte geheel volgens verschillende principes lolerden uitge-
voerd. 
Zo werd het vleeseiwitgehalte bepaald uit het stikstofgehalte maal de 
factor 6,25. Deze factor bedraagt echter voor het bindweefsel 5,55 
(9). 
Tevens zal het N-gehale te hoog zijn, wanneer stikstofverbindingen, 
die van het dier afkomstig zijn en geen skeletspierweefsel bevatten, 
verwerkt zijn (16 , 17). 
Ook blijken er invloeden voor wat betreft de verkleiningsgraad van het 
gehakt op het bindweefselvolumepercentage (2, 15). 
De correlatiecoëfficiënt kan verbeterd worden, door het aantal histo-
metrische bepalingen sterk uit te breiden. 
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Bij dit histometrisch onderzoek werden 400 treffers per monster (4 
coupes met 100 treffers) geregistreerd . Bij meerdere coupes en een 
grotere hoeveelheid treffers per coupe zal de nauwkeurigheid maar ook 
de tijdsduur van het onderzoek toenemen. 
Het verband tussen beide bepalingsmetboden van het bindweefselgehalte 
is verwerkt in Grafiek II en III (zie bijlagen p. e.v.) . 
3 . 3 !a~t!:_r_!o~c~p_!s~h_o~d!:_r~o!:_k_ogie_a~n~e~i~h!:_ii ~a~È_a~t!:_ri~~ en 
~i~ten 
Bij het onderzoek naar de deugdelijkheid van rauw gehakt kan gebruik 
worden gemaakt van histo- bacterioscopische methoden, waarbij weef-
selcoupes worden beoordeeld op kiemrijkheid dat wil zeggen het aantal 
en de ligging van de bacteri~n. De microscopische beoordeling van de 
preparaten vindt plaats bij een vergroting van 400 x. 
Het gehele preparaat wordt systematisch van links naar rechts, baan 
voor baan , onderzocht. Een verdeling in klassen, ten aanzien van de 
hoeveelheid aanwezige kiemen, is mogelijk . 
De volgende klasse-indeling t"'erd gehanteerd (3, 24): 
Klasse 1. Er zijn nam;relijks enige kiemen te vinden of slechts plaat-
selijk enkele losse ldemen: 
zeer kiemarm, goed, codering -
Klasse 2. Als klasse 1, echter in enkele gezichtsvelden wat meer losse 
kiemen en tevens 1 t/m 5 kolonies per coupe: 
kiemarm, voldoende, codering *· 
Klasse 3. In verschillende gezichtsvelden losse kiemen en tevens 6 
t/m 25 kolonies per coupe: 
kiemrijk , matig, codering+. 
Klasse 4. In vrij veel gezichtsvelden losse kiemen en tevens 26 t/m 50 
kolonies per coupe: 
zeer kiemrijk, s lecht, codering++. 
Klasse 5. In vrijwel alle gezichtsvelden losse kiemen en tevens meer 
dan 50 kolonies per coupe: 
overmatig kiemrijk , zeer slecht, codering +++ . 
De resultaten waren als volgt: 
16 monsters gehakt behoorden tot klase 1, zeer kiemarm (- ) 
11 monsters behoren tot de klasse 2, kiemarm (±) 
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16 monsters behoorden tot de klasse 3, kiemrijk (+) 
2 monsters behoorden tot de klasse 4, zeer kiemri jk (++) 
1 monster behoorde tot de klasse 5 , overmatig kiemrijk (+++). 
Van 29 van de 46 gehaktmonsters ~o1as tevens het bacte riekiemgetal 
be paald (verslag in voorbereiding). 
Een vergelijking van het bacterioscopisch onderzoek met deze bacterie-
kiemge talbe palingen staan vermeld in onderstaande tabel. 
Tabel II. De resultaten van he t bacterioscopisch onde rzoe k vergeleken 
met het aëroobkiemgetal van 29 monsters gehakt. 
Bacterioscopische Aantal 100 > 5.lct> > 10'> 5.101 > loB> 5.l()Ö > 
klasse ronsters < lo6 < 5.lo6 < 107 < 5.107 < loS < 5.lo8 < w9 
1. zeer kiemann (- ) 7 1 1 4 1 
2. kiemallil (±) 6 2 1 3 
3. ldanrijk (+) 13 4 2 7 
4. zeer kiemrijk ( ++-) 2 2 
5. overmatig kiem- 1 
rijk (-H+) 
29 
Va n de 7 monsters die bacterioscopisch als zeer kiemarm beoordeeld we r-
den, hadde n slechts twee mons t e r s een aëroobkiemgetal dat kleiner was 
d a n 107 • 
Er werden 3 monsters met ee n kiemgetal groter dan 5. 108 bacteriosco-
pisch beoordeeld als zeer kiemrijk of overmatig kiemrijk. 
In het tussenliggende gebied (107 tot 5.108) l everde het bacteriosco-
pische onderzoek uit eenlopende resultaten op . Het is dus mogelijk da t 
monsters met een kiemgetal tussen 107 en 5.108 hi stobacterioscopi sch 
worden beoordeeld van zeer kiemarm tot kiemrijk. In de prakti jk blijkt 
het kiemge tal van r a uw gehak t > 107 - 108 veelvuldig voor te komen 
(24, 28). 
Ook in de l iteratuur ( 24) wordt er op gewezen da t er uit de bacterio-
scopisch vastgestelde kiemrijkheid niet te veel conclusi es mogen ~.,or­
den ge trokken me t betrekking tot het aëroobkiemge t a l van het 
onderzochte monster. 
Het bacterioscopi sch onderzoek geef t echte r een snelle indruk van de 
aard , het aantal en de liggi ng van de bac t eri ë n. Het is mogelijk om 
ophopingen van bacteriën (z. g . kiemnesten of clusters) op te sporen . 
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In sommige coupes worden verspreid voorkomende ki emnes ten en s trengen 
aangetroffen, die afkomstig zijn van de oppervlakte van het vlees. 
Deze beelden zijn minder ernstig te beoordelen dan de wee fseldeeltjes , 
die geheel met kiemen zijn geinfecteerd . 
Een effectieve bacte rioscopische en histologische beoordeling van 
coupes is moeilijk en vereist veel ervaring (24). 
Tabel 111. Totaal overzicht van het histologisch, histomet risch en 
bacterioscopisch onderzoek van 46 monsters rauw gehakt. 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
Histom. 
bindl.;r.% 
29,5 
33,3 
31,3 
27,5 
25,0 
39,5 
34,5 
35,3 
35,8 
20,3 
25,5 
24,8 
31,5 
31,0 
23 ,3 
22,8 
21,3 
21,0 
24 ,3 
24,3 
8353.14 
Dierlijk 
klierweefsel 
(mogelijk 
kopvlees) 
zenmmeefsel 
zenmmeef sel 
kraakbeen 
zenuw1.;reefsel 
kraakbeen, 
hart- en 
lymfatisch 
weefsel 
zenuWl-leefsel 
klierweefsel 
(mogelijk 
kopvlees) 
zenm-ll-leefsel 
Nevenbestanddelen 
Plantaardig 
kruiden 
tarweprodukt 
kruiden 
kruiden 
zenuwweefsel 
lymfatisch 
weefsel 
lymfatisch 
weefsel 
zenm-ll-leefsel 
speekselklier -
zenuwweefsel 
kraakbeen kruiden 
lymfatisch 
weefsel, bot 
zenuWl.;reef sel kruid en 
zenuwweefsel 
kraakbeen 
zenuwweefsel 
kraakbeen kruiden 
Ze tmee l 
aanwezig 
Bacteriosc. 
klasse 
+ 
+ 
± 
+ 
+ 
± 
+ 
+ 
++ 
± 
+ 
+ 
+ 
± 
+++ 
+ 
± 
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Aeroob 
kiemgetal 
3,5xlo7 
1,5x107 
1,2x107 
1,3x108 
3,8xlo8 
4,1x108 
3 , 6x108 
3 ,3x1o8 
3,1x107 
1,2x108 
8,5x107 
5,6xlo8 
6,1xlo7 
1 ,4xl08 
3,0x107 
3,3xl07 
3,0x1o8 
1 , 2x109 
4,lxl08 
1,3x107 
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No. Histom. Nevenbestanddelen Bacteriosc. Aeroob 
bind~.,.% Dierlijk Plantaardig Zetmeel klasse kiemgetal 
21 28,3 zenuw1o1eefsel 1,6x107 
kraakbeen 
22 34,5 klierweefsel 4,0x107 
(mogelijk 
kopvlees) 
bot, kraak-, 
been, zenmo~-
weefsel, lever 
23 16,3 ++ 5 ,7x108 
24 22,3 zenu~o~eefsel + 8 ,4x1o7 
kraakbeen 
25 26,3 zenuwweefsel + 3 ,3x1o7 
26 22,0 zenuwweefsel + 1,1x108 
lymfatisch 
~qeefsel 
27 30,3 zenu~o~eefsel 2,6x106 
28 32,8 bot, kraak- 7,6x107 
been, lever 
29 25,0 zenm~'leefsel weinig 5 ,0x105 
lever kruiden 
30 28,3 lever, zenuw- kruiden 
* 
n.b.*** 
weefsel, 
kraakbeen, 
zweetklier 
31 25,0 lymfatisch 
* 
n.b. 
~o~eefsel, 
zenuwweefsel 
speekselklier 
(mogelijk 
kopvlees) 
32 4,5 ~o~einig 
* 
n.b. 
kruiden 
33 15,5 zenuwweefsel n.b. 
lymfatisch 
weefsel 
34 32,5 runderhuid + n.b. 
zenu~'leefsel 
35 29,8 zenuwweefsel n.b. 
36 32,5 lymfatisch veel n.b. 
~qeefsel kruiden 
37 34,0 bot, zenu1r veel n.b. 
weefsel kruiden 
38 35 ,o klierweefsel kruiden n.b. 
(mogelijk 
kopvlees) 
speekselklier 
39 25,8 zenuwweefsel kruiden 
* 
n.b. 
40A* 9,8 n.b. 
40B** 24,0 zenu~'leefsel kruiden 
* 
n.b. 
kraakbeen 
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No. Histom. Nevenbestanddelen Bacteriosc. Aeroob 
bindw.% Dierlijk Plantaardig Zetmeel klasse kiemgetal 
41 32 ,8 klien1eefsel 
(mogelijk 
kopvlees), 
lever, 
zenm-llo1eefsel 
42 34,8 meerlagig 
verhoornd 
plaveisel 
epitheel, 
klierweefsel 
(mogelijk 
kopvlees), 
lever, zenm.,-
\oleefsel 
43 29 ,8 zenu\olloleefsel 
44 27 ,5 klierweefsel 
(mogelijk 
kopvlees), 
speekselklier 
lever, zen mor-
\oleefsel 
45 12,8 ze nu\olloleefsel 
* = rundergehakt 
** = varkensgehakt 
*** = niet bepaald 
veel aam1ezig + n.b. 
kruiden, 
tarweprodukt 
veel kruiden + n.b. 
n.b. 
n.b. 
n.b. 
Hi stom. bind,.,. % = histometrisch bepaald collageen/bind\oleefsel/ d\olarsgestreept 
spieno1eefsel 
zeer kiemarm 
:I: = kiemarm 
+ kiemrijk 
++ zeer kiemrijk 
+++ = overmatig kiemrijk 
4. Conclusies 
Uit het onderzoek blijkt dat het gehakt met behulp van histologi sch , 
histometrisch en bacterioscopisch onderzoek k\olalitatief te beoordelen 
is. 
Door middel van histologisch onderzoek kan men nevenbestanddelen naast 
de hoofdbestanddelen (spierweefsel, bindweefsel en vet) goed aantonen. 
Vaststelling van de diersoort (rund of varken) waaruit het gehakt is 
bereid, bleek vooralsnog door histologisch onderzoek niet mogelijk . 
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Door middel van histometrisch onderzoek kan men de verhouding bind-
weefsel/spierweefsel vaststellen. Er blijkt een positieve correlatie 
te bestaan (0,6) tussen het bindweefsel-volumeperc~ntage (histome-
trisch bepaald) en het chemisch bepaalde bindweefselgehalte (uit het 
hydroxyprolinegehalte en uitgedrukt als percentage van het totaal 
eiwit). Deze correlatieco~ffici~nt geeft wel een positief verband aan , 
maar is nog niet de gewenste factor. Dit wordt o .m. veroorzaakt door-
dat het aantal monsters zeer groot \oTas ( 46), \oTaardoor het onderzoek 
per monster beperkt moest blijven tot 4 coupes met ieder slechts 100 
treffers . 
In de duitse literatuur (9) \oTordt een correlatiecoëffici~nt van 0,9 
gevonden . Hi erbij \oTerden b. v . 9 coupes onderzocht per monster en per 
coupe werden gemiddeld 357 treffers gescoord. 
Door middel van bacterioscopisch onderzoek is het mogelijk om een 
indicatie te geven over de deugdelijkheid (microbiologi sche gesteld-
heid) van het gehakt . Het blijkt echter dat tevens een microbiolo-
gische bepaling van het kiemgetal noodzakelijk is om de kwaliteit 
juist te kunnen vaststellen. 
Uit het onderzoek kan men concluderen da t het in het algemeen van 
goede k\oTaliteit is . 
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Bijlage 
GRAFIEK II: Verband tussen het histometrisch bindweefselvolume-
percentage en het chemisch bindweefsel percentage. 
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TASKNR 1 
BINDWEEFSEL IN GEHAKT .JUNI 1983 
*** LINEAR REGRESSION *** 
*** Y=A+B*X *** 
W-lR I AE:LI::s: 
X =HIST. VOL. % 
Y =CHEMISCH GEHALTE 
N anal~sed 46 
N missins 0 
MEAN OF X AND Y! 26.8261 
STD DEVIATIONS : 7.20078 
REGRESSION. COEFFICIENTSt 
A 10.3166 
B .457404 
RESIDUAL ST, ERROR 4;26~22 
CORRELATION COEFF , .615673 
DEGRE ES OF FREEDOM 44 
SUM OF ERRORS ~ 2 799 .7 
E X F' L , F' AR T 0 F S • S ,. t , 3 7 9 0 5 3 
22.587 
:: •• 2.4971 
S T D , E I~ R 0 R S : T -- ~J AL U E S : 
2i44962 4.2115 
,·0882574 5.18262 
GRAFIEK·IJI: Verband tussen het chemisch bindweefselpercentage en · 
het histome trisch bindweefselvolumepercentage. 
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TASKNR 2 
BINDWEEFSEL IN GEHAKT .JUNI 1983 
*** l..INEAF~ REGRESSION *** 
*** Y=t~+i:t*X *** 
VARIABLES: 
X =CHEMIS CH GEHALTE 
Y =HIST. VOL. ï. 
N analYsed 46 
N missins 0 
MEAN OF X AND Y: 22.5a7 
STD DEVIATION S : 5. 34971 
REGRESSION .COEFFICIENTS: 
A 9 .10817 
B .828705 
RESIDUAL ST. ERROR : . ~. 7 3835 
CORRELATION COEFF, : ,615~73 
DEGREES OF FR EEDOM : A4 
SUM OF ERRORS-2 1448.86 
EX F' L , F' A R T 0 F S , S ·, .: , 3? 9 0 5 3 
26.8261 
7.200 78 
STD. ERRORS: T-VALUESI 
3.70945 2.18582 
.159901 5.18262 
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